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論文内容要旨
 生物の進化と系統を明らかにする上でその最も初期のものがどのような形態を持っていたかというこ
 とは非常に重要である。双子葉植物はその祖先にあたる裸子植物から起源したと考えられるが,道管の
 存在は双子葉類を裸子植物から分ける際立った特徴の一つである。Baileyとその一派の研究者たちは木材
 構造の進化の研究を重ね,道管要素が,階段穿孔を持った細長いものから単穿孔を持った太く短いもの
 へと進化してきたことを示し,さらにその他の多くの材形質について進化傾向を考察した。この進化傾
 向の理論は多数の木材解剖学者および植物分類学者の間で“Baneyantrends"として受け入れられてきた。
 もしもこの理論が裸子植物から双子葉類への真の木材構造の進化を示しているとすれば,最も初期の双
 子葉類は階段穿孔を持った「最も原始的な」道管要素をもっており,単穿孔のような「派生的」な形質
 を持った双子葉類はより後の時代に出現したことが推定される。さらに,Baileyらの理論に基づくと,道
 管を持たない双子葉類(スイセイジュ科,ヤマダルマ科,シキミモドキ科など)の仮道管は双子葉類の
 中で最も原始的な水分通導組織であるとみなされる。しかしながら,近年,維管束植物の系統に関する
 形態学および分子生物学的な研究よってそれらの無道管双子葉類が双子葉類全体の中で最も原始的な位
 置にある訳ではないことが解明されてきている。そしてさらに,木材化石の材形質の再検討によって,
 これまでに知られている真の無道管双子葉材の最古の記録は白亜紀末のMaastrichtian期のものであること
 が明らかにされ,無道管双子葉類が有道管双子葉類より古いということはないことが示された。故に,
 ここに植物の進化と系統を解明する上で非常に重要な疑問が生じることになる。それは「最も初期の双
 子葉類はどのような木材構造を持っていたのか?」ということである。具体的には道管,放射柔組織お
 よびその他の組織がどのような形質を有していたのか,またそれらの組織がどのような進化を経て今日
 の双子葉類に見られるような木材構造の多様性を獲得していったのかということである。これらの疑問
 を解決するためには最も初期の双子葉木材化石に見られる諸形質の検討を行うことが不可欠である。
 被子植物が起源したのはジュラ紀あるいはそれ以前であると一般に考えられているが,確実に被子植
 物であると断定できる化石が産出する最も下位の層準は下部白亜系(Barremian階～Aptian階)である。双
 子葉木材化石については,最も下位の層準は下部白亜系最上部のAlbian階である。日本においては植物化
 石,特に葉化石を多産する下部白亜系の地層が広く分布しているが,今までにそれらの地層から報告さ
 れた全ての分類群がシダ植物や裸子植物であり,被子植物の化石は発見されていない。木材化石につい
 ても同様にその全てが裸子植物であった。
 北海道に広く分布する白亜系蝦夷層群は軟体動物化石や植物化石を大量に産出する浅～中深度の海で
 堆積した地層である。白亜系蝦夷層群の泥岩層ないしは砂岩泥岩互層中には石灰質岩塊(石灰質ノジュ
 ー ル)がしばしば含まれており,それらの石灰質岩塊より様々な化石が発見される。これまでにアンモ
 ナイト類およびイノセラムス類(二枚貝類)に基づいて詳細な生層序が検討されており,その結果,蝦
 夷層群の地質年代はAptian期～Santonian期であることがこれまでに明かとなっている。特に蝦夷層群の
 中部～上部(下部白亜系Albian階～上部白亜系Santonian階)は日本において双子葉類が出現し最初に多
 様化したと推定される時期と一致する。以上の理由から,双子葉類の初期の材進化を解明するためには
 北海道の白亜系蝦夷層群産の双子葉木材化石を材料として研究を行うことが極めて有意義である。これ
 までのところ,蝦夷層群産の被子植物化石の報告例は少なく,分類群の多様性も明らかになっていない
 状態であった。また,蝦夷層群において被子植物の出現を確実に遡れる層準は後期白亜紀Turonian期まで
 であった。
 以上に挙げたような理由から本研究は,1)白亜系蝦夷層群より産出する双子葉木材化石の解剖学的
 一367一
 特徴を詳細に記載し,分類群を明らかにすること,2)双子葉木材化石の産出をどの層準まで遡ること
 ができるかを明らかにすること,3)白亜紀における双子葉類の木材形質の初期進化を明らかにするこ
 と,の3つを目的として行った。
 野外調査においては示準化石となる軟体動物化石を採集して出来る限り詳細に産出層準を決定しなが
 ら木材化石標本の採集を行った。500点を越える標本が北海道内のフィールドから収集され,それらのう
 ち産出地点・産出層準が明確な,あるいは産出層準は詳細に決定できないが保存状態の良好な414点の標
 本から顕微鏡観察用のプレパラートを作成した。それらの414点の木材化石標本のうちAlbian階より採集
 されたものが53点,Cenomanian階産が33点,Turonian階産が113点,Coniacian階産が34点,Santonian階
 産が69点で,その他の標本は産出層準を1つのステージに特定できないものであった。プレパラートは
 石灰質のものについては約2%の塩酸を用いて,硅質のものについては約23%のフッ化水素酸を用いてピ
 ー ル法で作成した。また詳細な観察を必要とする数点の標本については岩石薄片も併せて作成した。プ
 レパラートを作成した414点の木材化石標本の中から144点の双子葉類が認められ,それらの木材化石の
 材形質について検討した結果以下のようなことが明らかになった。
 1)本研究で調べた白亜系蝦夷層群産の双子葉木材化石は解剖学的な形質に基づいて新属4つを含む10
 属に分類される14新種(Ca3raηorad∫xcre`aoeagen.etsp.nov.;Ca5'aηorad/xb∫se百afasp.nov.;丹ロ'eooxyloη
 yロわaガeηsegen、etsp、nov.;Haηコ∂melfdox』Vloηoわ∫raen8esp.nov.;1cac加oxyloηkokubロηガsp。nov.;∫oac∫noxyloη
 n18h∫daesp.nov.;Ma8「刀01faoeoxyloηhok丸a∫doθη3esp、nov、;ハ1∫sh∫daxyloηノezoeηsegen。etsp、nov.;
 Paraphyllaη酌ox』γ10noeηoη1aηfaηasp、nov、;Paraρhy〃an∫ねoxyloηobfraeηsesp、nov.;Pゴaraη1ηfロm/ezoe刀8esp.nov.;
 P7aホaη加Hmogasawaraesp.n6v.;Sβわfaoeoxylo可ezoeηsegen.etsp.nov.;Ulm∫η加mkok廿勘nf∫sp.nov.)に同定さ
 れた。これらの分類群のうち,Ca3faηoradix,Hamame1∫doxyloη,Magη01∫aoeoxylon,Plafaη∫ηfロm,Lllmfηfロmの
 5属はそれぞれブナ科,マンサク科,モクレン科,スズカケノキ科,クスノキ科との直接的な類縁が考
 えられる。Haπ1ame1∫doxyloη,Ma8η01∫aceoxylon,Pla'aη∫n加m,Ulm∫ηfロmの4属については本研究により存続
 期間が大幅に拡大されることが明らかになρた。また,過去の研究では全く明らかになっていなかった
 前期白亜紀末～後期白亜紀前半の双子葉木材化石の分類群の多様性が初めて明らかになった。
 2)白亜系蝦夷層群において双子葉木材化石の産出層準を下部白亜系Albian階まで遡れることができた。
 本研究において三笠市奔別地域の中部蝦夷層群主部層より採集した1baoノηoxylonk飲め朋∫1は双子葉木材
 化石として日本最古のものであると同時に被子植物化石としても日本最古のものである。本研究により
 日本における被子植物の出現が前期白亜紀まで遡れることが初めて明らかになった。
 3)本研究において同定した双子葉木材化石の材形質を双子葉類の材形質進化の仮説である“BaHeyan
 trends"と比較検討すると,木部繊維・軸方向柔組織などの形質では概ね調和的であるものの,穿孔板の
 形態・放射組織の構成細胞などに関しては一致しない結果となった。また,本研究で調べた全ての双子
 葉木材化石が道管を有するものであり,道管を持たない無孔材を原始的であるとする“Baileyantrends"
 に一致していない。
 4)Turonian～Santonianに明瞭な成長輪が認められ,Santonianで半環孔材が出現すること,Coniacian～
 Santonianに直径の小さな道管が高い密度で分布する水分通導の機能上安全な形質を持った双子葉材が見
 られるようになることから,地質年代とともに気温ないしは降水量の年較差が大きくなり,また寒冷化
 や乾燥化が進んでいったことが考えられる。
 一368一
 5)これまで分類群の多様性および類縁がほとんど明らかになっていなかった日本の白亜紀の被子植物
 化石フロラの構成要素に関する情報が提供された。前期白亜紀末～後期白亜紀前期の日本にブナ科,マ
 ンサク科,モクレン科,スズカケノキ科,クスノキ科との直接的な類縁が考えられる植物が分布してい
 たことが明らかになった。
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 論文審査の結果の要旨
 被子植物双子葉類は中生代のジュラ紀頃に裸子植物から進化したと考えられているが,どの様な裸子
 植物から進化してきたのか,また,新たに生まれた双子葉類が中生代においてどの様な初期進化をした
 のかなどは明らかになっていない。双子葉類を裸子植物から隔絶している重要な形質に道管要素がある。
 もっぱら仮道管で水分の通導を行っていた裸子植物から,双子葉類は道管をもつことにより効率的な水
 分通導を行うように進化したが,仮道管から道管要素への進化過程と初期の道管がどの様な形態をして
 いて,それがどの様に現在のような多様な道管形態に進化してきたのかについてもほとんど分かってい
 ない。
 高橋賢一提出の論文は,北海道に広く分布する白亜紀層を広くサーベイし,多くの木材化石を採集し,
 その中から150点近い双子葉木材化石を発見した。この化石を岩石学的手法により組織プレパラートを作
 成して光学顕微鏡で観察し,10属14種に同定した。このうち4属は新たに設立した新属であり,14種すべ
 てが新種である。また,従来,世界で最も古い双子葉木材化石は白亜紀中期のアルビアン階のものが知
 られていたが,高橋も同じアルビアン階から双子葉木材化石を発見した。これまでに知られていた日本
 での最古の双子葉類の植物化石はアルビアン階より1千万年近く若いチューロニアン階のもので,本研究
 はその意味でも日本における双子葉植物化石の出現年代を大幅に遡ったことになる。
 同定された10属14種の材形質から最も古い化石の道管形態は仮道管に近い形態をしていて,道管形態の
 進化に関する従来の学説(BaileyanTrends)に一致するものの,その直後のセノマニアン階にはその学説
 で進化的とされる形質を備えた様々なタイプの道管要素が出現することから,白亜紀中期のおける双子
 葉類の材構造の急速な分化,多様化が明らかになった。
 このように,本論文は被子植物の系統進化学及び木材構造の進化について新たな知見を多く加え,こ
 の分野の研究の発展に大きく寄与しており,高く評価できるものであり,著者が独立した研究者として
 研究を行うに足る十分な見識と研究能力を備えていることを示している。よって,高橋賢一提出の論文
 は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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